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Abstract of DE3101623 

A plurality of exhaust gas turbochargers which 
operate in parallel and can be activated and 
deactivated individually together bring about 
the charging of the internal combustion engine 
at rated power. At partial power of the internal 
combustion engine, in each case a number of 
exhaust gas turbochargers which corresponds 
to the momentary supply of exhaust gas is 
switched on. The other deactivated exhaust 
gas turbochargers (24) are subsequently 
activated as the partial power Increases and in 
order to achieve fault-free operation are 
coupled by means of a device (33), for 
example an electrical induction machine, to the 
exhaust gas turbochargers (23) which are 
already operating, as soon as their speeds of 
revolution have become approximated to one 
another to a predetermined degree. 
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Brennkraftmaschfne 



Mehrere parallel arbaitende. etnzeln ru- und abschaltbare 
Abgasturbolader bewirken bei Nennteistung gemeinsam die 
Aufladung der Brennkraftmaschlne. Bei Tellleistung der 
Brennkraftmaschfne 1st Jewells elne dem augenbllcklichen 
Abgasangebot entsprechende Anzahl Abgasturbolader efrige- 
schaltet. Die stiUgesetzten Qbrigen Abgasturbolader (24) wer- 
den bei wachsender Tellleistung nacheinander zugeschaltet 
und zur Erziefung eines stdrungsfreien Betriebes durch eine 
Vorrichtung (33). z.B. eine elektrische DrehfeJdmaschlne. mit 
den bereits taufenden Abgasturbotadem (23) gekuppelt. 
sobald sich Ihre Drehzahlen auf ein vorbestimmtes MaB 
angenahert haben. (31 01 623) 
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Patentansprfiche 

Brennkraf tmascblne mlt Auf ladung durch mehrere parallel 
geschaltete, einzeln zu- und abechaltbare Abgasturbola- 
der^ die zueaamen fUr den Abgas- und Luf tmassendurchsatz 
der Brennkraf tmascblne bel Nennlelstung ausgelegt sind 
5 und bei Tellleistung der Br ennkraftmaa chine elne dem au-* 

genbllckliclien Abgasaaigebot entsprecbende Anzahl Abgas- 
turbolader elngescbaltet 1st, dadurcb gekennzelchnet, 
dafi Jewells der bei wachsender Teilleietung zugesobal- 
tete Abgaeturbolader (24) mit den bereits laufenden Ab- 
10 gaeturboladem (23) durcb eine Vorrichtung (33) gekup- 

pelt wird, sobald sich ihre Drehzablen auf ein vorbe- 
stimmtes MaB angenfthert haben. 

2. Brcnnkraftmasohine naoh Anspruch 1, dadurch gekeimzeich- 
net, daS an Jedem Abgasturbolader (23f 24) elne elektrl- 
i3 soke Brehfeldmaschine angeordnet i8t» dessen Lftufer mlt 

der ¥elle des Abgasturboladers verbunden let, und die 
Wlcklungen der Stfinderpakete aller elektrlscher Dreb- 
feldmaschlnen unterelnander in leltender Verblndiang 
steben. 

20 3. Brennkraftmasohlne nacb Anepruob 1, dadurcb gekennzelcb- 
net, dafi die Abgasturbolader (23, 24) durcb Freliaiufe 
gekuppelt slnd. 
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BrennkraftmaBchine 



Die Erfindung bezieht eich aul eine Bre3mkraftinaBCliine 
gemas dem Oberbegrif f von Patent anapruch 1 . Mit der Er- 
findung wird beaweokt, den Betrieb von Brennkraftma- 
Bchine und den ibr zugeordneten Abgaeturboladem bei 
5 optimalen Bedingungen eicherzuatellen. 

Bei den mit Abgasturbo-Aufladung arbeitenden Brennkraft- 
mascbinen iat die Drebzabl des zugehe5rigen Abgastlirbola- 
dere der Motordrehzabl nieht unmittelbar zugeordnet. Die 
Drehzahl eines Abgasturboladers ergibt eieh aus dem aieich- 

10 gewichtBzustand zwisoben der aus dem AbgasmassenBtrom re- 

sultierenden Turbinenlei stung und der ftlr den LadeluftmaB- 
aenatrom erforderlicben Verdichterleiatung. Bb bandelt 
Bicb um Bogenannte freilaufende Abgaeturbolader. 
Bei einer bekannten Brennkraftmascbine der elnganga gc- 

15 nannten Art bat eich gezeigt, dafi von einem bestinmten 

Leistungsniveau der Brennkraftmascbine an beim Zuaebal- 
ten eines weiteren AbgasturboladerB, dessen Drehzabl Bicb 
nicbt gleichmaflig der Drebaahl der bereits laufenden an- 
deren Abgasturbolader nftbert, urn dann synohron mitzulau- 

20 fen. sondem es konmt vielmehr zu einem tlberacbwingen der 

Drehzabl des zugeschalteten Abgasturboladers . aUnstigen- 
falls klingen die Drehzahlpendelungen in einem gewissen 
Zeitraum in das von den anderen Abgasturboladem vorige- 
gebene Drehzablniveau aus. 
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In ungttoBtigen Fallen wird durch den zugeschalteten Ab- 
gasturbolader aber eine derartige Drehzahl-Unstabilitat 
verursaclit, dafi die bereite laufenden Abgasturbolader 
ebenfalls zu groBen Drehzahlpendelungen angeregt wer- 
den, ohne dafl es zu elnem Auskllngen der Pendelungen 
konmt. Slese Drebzablpendelungen, deren Amplitude pro 
Sekunde 25 bis 30 ?6 der Nexmdrebzahl erreichen kSnnen, 
Bind erst durcli das Abechalten des auelBeenden Abgaetur- 
boladers wieder zu unterbinden. Die auftretenden tJber- 
drehzahlen und die raschen Drehzahlwechsel stellen fttr 
die Abgasturbolader aber eine emsthafte Betriebsge- 
ffibrdung dar, veil bei hftuflgem Auf treten eine rasche 
Materialermtidung erfolgt. 

£s ist daher Aufgabe der Erfindung, einen stSrungs- 
freien Betrieb einer Brennkraftmascbine mit mebreren 
zu- und abscbaltbaren Abgaaturboladem zu ermBglichen. 

Diese Aufgabe wird gemfiLfl der Erfindung mit dem kenn- 
zeicbnenden Merkmal von Patentanspanicb 1 gelSst. Die 
weitere Ausgestaltung der Erfindung ergibt sicb mit 
dem Merkmal von Patentanspruch 2 bzw. 3. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile liegen ins- 
besondere darin, daB Materialermtidung en an den rotie- 
renden Teilen der Abgasturbolader inf olge von bttufig 
auftretenden tJberdrehzahlen vermieden werden, und daB 
die durcli die Drebzahlpendelungen des oder der Abgas- 
turbolader verursachte zeitweise mangelhafte Ladeluft- 
versorgung der Brennkraftmascbine unterbunden wird. 

Ein Ausftlbrungsbei spiel der Erfindung ist in den Zeich- 
nungen dargestellt und wird nacbstehend nfther beschrie- 
ben. 
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Es zelgeu 

Pigur 1: BrenrikraftmaBClilne mlt zwel Abgasturboladern; 
Pigur 2: Drehzahlverlauf der Abgasturbolader ohne Br- 
f indungsanwendung ; 
5 Pigur 3: Drebzahlverlaxaf der Abgasturbolader mit Br- 

f indungeanwendung . 
Die beiden Zylinderreihen 11 und 12 einer Brennkraf tnxa- 
schlne Bind mit je einer AbgaBeammelleitung 13 bzw. 14 
und mit ;je einer Ladeluf tleitung 15 tzw. 16 versehen. 

10 Die beiden Ladeluf tleitungen 15 und 16 eind duroh elne 

Leitung 17, die beiden Abgassanimelleitungen 15 und 14 
durcb elne Leitung 18 verbunden. Die Abgassanimelleitungen 
fUhren zu je einer Abgas turbine 21 und 22 von zwel Abgas- 
turboladem 23 l)zw. 24. Die Abgas tnrbinen trelben Ver- 

15 dichter 25 und 26 an. Diese saugen die Ladeluf t Uber An- 

saugluftfilter 27 bzw. 28 an und drticken sie tiber Lade- 
luf tkttbler 29 und 30 in die Ladeluf tleitungen 15 bzw. 16. 
Zwiscben der Abgassammelleitung 14 und der Abgasturbine 
22 ist elne stellbare Abgasklappe 31 angeordnet, mit der 

20 die Abgaszufuhr zur Abgasturbine 22 abgesperrt werden 

kann. In der Saugleitung 20 des Verdicbters 26 ist ein 
RUckschlagventil 32 angeordnet, dafi in der Saugleitung 
20 elne LuftstrOmung in Richtung Verdichter 26 zulttfit, 
eine entgegengesetzte Luf tetrlSmung jedoch verhlndert. 

25 Dieses RUckschlagventil 32 kann z. B. ale Rttcksoblag- 

klappe ausgebildet sein und wird durcb den Druck In der 
Saugleitung betatigt. 

Beim Anlassen der Brennkraf tmasohine und in alien Be- 
triebsbereichen, in denen nur klelne Abgasmengen anfal- 

30 len, z. B. Im Leerlauf und Teillastbetrieb, 1st die Ab- 

gasklappe 31 geschlossen und die Brenn3craftmascblne wird 
nur mit dem Abgasturbolader 23 aufgeladen. Die vom Ver- 
dicbter 25 gelieferte Ladeluft strBmt in die Ladeluft- 
leitungen 15 und 16 und gelangt Uber den Ladeluf tktthler 

35 30 und die Bescbaufelung des Verdicbters 26 des Abgas- 
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ttirboladers 24 l)l8 an daa Riickschlagventil 32, das durch 
den Ladelnf tdruck gescliloBsen wird und eln Entwelchen 
der Ladeluft verhindert, Dadurch herrscht vor und hin- 
ter der Beschaufelung des Verdlcbters 26 derselbe Sruck. 

Venn mlt stelgender Belaetung und/oder mlt Btelgender 
Srahzalil dae Abgas*Angebot der Brennkraf tmaschlne grdSer 
wird und schlleBllcb das Schluckvermagen der Turbine 21 
des Abgasturboladers 23 tiberstelgty mufi der zweite Ab- 
gasturbolader 24 zugeschaltet werden. Dies erfolgt in 
einfacber Weise durch Offnen der Abgasklappe 31. Die 
durch die Turbine 22 strtimenden Abgase kSnnen in sehr 
kurzer Zeit den Abgasturbolader 24 beachleunigen, weil 
der Verdichter 26 noch keine Luft fOrdert und dement- 
sprechend keine Forderarbeit aufzubringen ist. Erst wenn 
der Verdichter 26 auf Qrund seiner Drehzahl in der Leige 
ist, einen httheren Druck als den gerade vorhandenen La- 
dedruck zu erzeugen, wird das RUcksehlagventil 32 durch 
den Unterdruck in der Saugleitung 20 geoffnet und die 
PBrderung von Luft setzt ein. Mit Offnen des Riickschlag- 
ventils 32 in der Saugleitung 20 wfire der Zuschaltvor- 
gang an sich abgeschlossen. Es hat sich aber gezeigt, 
daB beim Zuschalten Drehzahl-Unst ibilitSten in Form von 
Drehzahlpendelungen bei beiden freilauf enden Abgasturbo- 
ladem 23, 24 auftreten. In gfinstLgen F&llen slnd die 
Srehzahlen nach wenigen Pendelungen synchron und die 
Brennkraftmasohine kann in gewohnter Weise mit beiden 
Abgasturboladeni in alien Betriebsbereichen mit grofiem 
Abgasanfall betrieben werden* 

Bei einem ungtinstigen Verlauf eines Zuschaltvorgangs 
hSren die Pendelungen aber nicht iuf . Der Drehzahlver- 
lauf zweier Abgasturbolader fUr einen solchen ungtinsti- 
gen Zuschaltvorgang ist in Pigur 2 dargestellt. Mit 34 
ist der Drehzahlverlauf des Abgasturboladers 23 bezeich- 
net, der, wie vorstehend beschrieben, zunttchst das ge- 
samte Abgas der Brennkraftmasohine erhielt. Zum Zeit- 
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punkt 36 wird Abgasturbolader 24 durch Offnen der Abgas- 
klappe 51 zugeschaltet. Seine Drehssahl 35 nimmt rasoh 
zaz, ttbersteigt jedoch die Drehzahl von Abgasturbolader 
23. Deesen Drehzahl 34 failt indessen etvas ah, da eich 
durch das Zuschalten des welteren Ahgasverhrauchere ein 
momentaner Abgasmangel ergibt. In weiterer Polge tritt 
bei beiden Abgas turbo ladem 25, 24 ein Drehzahlpendeln 
ein, das erst ausklingt. wenn Abgasturbolader 24 duroh 
Schliefien der Abgaeklappe 31 wieder abgeechaltet wird. 
Ein sicheres Synct ronisieren der Drehzahl dee zugeschal- 
tet en Abgasturbolfedera 24 mit der dee bereits lawfenden 
wird durch eine Vorrichtung 53 erreieht, mit der die Ifiu- 
fer der beiden Abfeasturbolader 23, 24 Inippelbar Bind. Bei 
fluchtenden Lauferaoheen beeteht die Vorrichtung 33 bei- 
spielsweiee aus einem Preilauf Oder einer anderen schalt- 
baren mechanischer. Verbindung. Sind die Abgasturbolader 
23, 24 voneinonder raumlich getrennt an der Brennkraft- 
maschine angeordnet, bo kann die Vorrichtung 33 auB Kurz- 
schluBiaufer und StSnderpaket mit Wicklung einer elek- 
trischen Drehf eldmaschine bestehen. Dabei iet dann an 
der Welle jedes Atgasturboladers ein Lftufer einer elek- 
trisehen Drehf eldmaschine angeordnet und die Wicklungen 
der zugehSrigen StSnderpakete stehen untereinander in 
leitender Verbindung. 

Der Drehzahlverlauf zweier Abgasturbolader, wie er sich 
mit Binbau der Vorrichtung 33 ergibt, ist in Figur 3 dar- 
gestellt. Die zunSohBt mit aunehmender Abgasproduktion 
der Brennkraftmaschine ansteigende Drehzahl 34 von Ab- 
gasturbolader 23 geht mit Zuschalten von Abgasturbola- 
der 24 im Zeitpunkt 36 etwas zurttck. Zum Zeitpunkt 37, 
an dem sich die beiden Drehzahlkurven schneiden, wird 
die Vorrichtung 33 automatisoh oder gesteuert wirksam 
und verhindert die Ausbildung von Drehzahlpendelungen. 
Vom Zeitpunkt 37 an verlaufen beide Drehzahlen synchron. 
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Eine von aufien steuerbare Vorrichtung 33, z- elne 
full- xind entleerbare hydrodynamische Kupplung, mttBte 
nur fUr den relativ kurzen Zeltraum vom Zuschalten des 
A'bgastur'boladers 24 bis zxm Errelchen elner dem Abgas- 
angebot der Brennkraf tmaschlne entsprechenden Beharrungs- 
drehzabl aktivlert seln. 
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